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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Mantelpenetrator 

(§5) Die Erfindung bezieht sich auf einen Mantelpenetrator 

(10) . Zum Schutz des bruchempfindlichen Penetratorkernes 

(11) wird eine Stahlhulle (20) ais duktile Ummantelung mit 
Hilfe eines Druckwalzverfahrens auf diesen aufgebracht. Die 
Ummantelung derartiger Geschosse mit dam Druckwalzver- 
fahren vermeidet die Nachteile vorbekannter Befestigungs- 
arten, bei denen eine vorgefertigte Hulle form- und kraft- 



schfussig mit dem Penetrator verbunden wird. 
Das erfindungsgemaft verwendete Verfahren erlaubt eine 
kostengunstige Serienfertigung und ermoglicht die Herstel- 
lung eines kompletten Geschosses, bestehend aus Penetra- 
tor (11), Leitwerk (25) und Mantel mit angeformter Spitze 
(24). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mantelpenetrator nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus DE 22 34 219 CI ist eine gattungsgemaBe Ge- 
schoBanordnung bekannt, bei der eine rohrformige, vor- 
gefertigte Stahlhiille auf einen bruchempfindlichen 
Wolframkarbid-Penetraiorkern mittels gegenseitiger 
Gewindeverbindung, die am gesamten Umfang des Pe- 
netratorkernes und innerhalb des Slahlrohres vorgese- 
hen ist oder durch EnergiestrahlschweiBen auf der ge- 
samten Lange des Penetratorkernes form- und kraft- 
schlussig aufgebracht wird Eine Energiestrahlschwei- 
Bung stellt zwar eine intensive punktfdrmige Verbin- 
dung dar, bewirkt aber keine brauchbare flachenmaBige 
Verbindung der beiden Bauteile, wie sie fur eine gefor- 
derte AbschuBfestigkeit des Geschosses erwiinscht ist 
Bei der gemeinsamen Gewindeverbindung ist das ko- 
stenintensive Bearbeitungsverfahren bzw. das Aufbrin- 
gen eines AuBengewindes auf den sproden Penetrator- 
kern nachteilig, da die Bruchempfindlichkeit des Pene- 
tratorkernes dadurch stark erhoht wird. 

Auch des in DE-33 39 078 Al offenbarte Befestigen 
einer Hulle durch eine Hartlotverbindung weist den 
Nachteil auf, daB durch die unkontrollierte Warmeein- 
wirkung die eingestellte mechanische Festigkeit des Pe- 
netratormaterials verloren gent Weiterhin sind Lotver- 
bindungen aufgrund der sehr groBen zu verlotenden 
Oberflache nur sehr schwierig hersteilbar. 

Ein gattungsgemaBes GeschoB ist ebenfalls in der 
noch nicht offen gelegten Patentanmeldung P 
39 1 1 575.5 beschrieben, bei dem eine Stahlhulle auf den 
Penetrator durch eine AuftragsschweiBung aufgebracht 
wird. Es hat sich aber gezeigt daB in besonderen Fallen 
die Befestigung der Stahlhulle durch AuftragsschweiBen 
infolge ungiinstiger Warmeentwicklung die mechani- 
schen Werte und die Struktur des Penetratormaterials 
beeintrachtigen kann. Zudem ist dieses Verfahren sehr 
aufwendig und fur eine Serienproduktion nicht geeig- 
net 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
bruchempfindlichen Penetrator fur moderne Ziele mit 
einer duktilen Ummantelung zu schutzen, deren ab- 
schuBfeste Befestigung auf dem Penetratorkern unter 
Vermeidung der Nachteile bekannter Befestigungsar- 
ten eine kostengunstige Serienproduktion eines derarti- 
gen Mantelpenetrators ermogiicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 
geldst. 

Die Unteranspruche offenbaren besonders vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Im folgenden wird die Erfindung mit Hilfe von Aus- 
fiihrungsbeispielen und anhand von Figuren beschrie- 
ben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein unterkalibriges WuchtgeschoB mit durch 
ein Druckwalzverfahren aufgebrachter Stahlhulle, 

Fig. 2, 3 und 4 weitere Ausfiihrungsbeispiele einer 
aufgebrachten Stahlhulle, 

Fig. 5 ein komplett ummanteltes FluggeschoB. 

In der Fig. 1 bezeichnet die Bezugsziffer 10 ein unter- 
kalibriges WuchtgeschoB, das einen Penetrator 1 1 und 
eine diesen ummantelnde Hulle 20 aufweist Der Pene- 
trator It weiBt ein Heck 13 auf, dessen Durchmesser 
gegenuber dem mittleren Penetratordurchmesser redu- 
ziert ist und das zur Befestigung eines nicht dargestell- 
ten Leitwerkes diem. Der Penetrator 1 1 verjiingt sich 
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konisch in Richtungdes Penetratorhecks 13 und wird in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel auf einem Teilbereich sei- 
ner Langenerstreckung von der Hulle 20 ummantelt. die 
als "duktiler, geniigend fester Mantel mit einem Druck- 
5 walzverfahren auf die Penetratoroberflache aufgewalzt 
wird. 

Die Oberflache des Penetrators 11 und/oder des auf- 
zubringenden Mantels weist eine vorgegebene Oberfla- 
chenrauhigkeit auf, um eine ausreichende Kraftubertra- 

io gung zwischen Hulle 20 und Penetrator 11 zu gewahr- 
leisten. Besonders vorteilhaft erweist sich hierbei, den 
Penetrator 1 1 fur diese Kraftubertragung leicht konisch 
in oder gegen die Flugrichtung auszubilden und die Hul- 
le 20 derart aufzubringen, daB diese in durchmesserver- 

15 minderten Bereichen dicker ausgelegt wird, um somit 
einen gleichmaBigen AuBenumfang herzustellen, auf 
dem ein nicht dargestellter Treibkafig angeordnet wer- 
den kann. 

Die mit dem Druckwalzverfahren auf den Penetrator 

20 11 aufgebrachte Hulle 20 dient dazu, den aus einem 
sproden Wolfram-Schwermetall gefertigten Penetrator 
1 1 zu schutzen, da moderne KE-Geschosse, insbesonde- 
re diejenigen mit groBem Lange/Durchmesser-Verhalt- 
nis, durch Schwingungen wahrend des Abschusses und 

25 des Fluges und durch Biegung beim Durchgang durch 
schragstehende oder strukturierte oder aktive Ziele 
stark beansprucht werden. 

Die duktile Ummantelung kann auch mit dem erfin- 
dungsgemaB hier verwandten Druckwalzverfahren auf 

30 einer zylindrischen Penetratoroberflache angeordnet 
werden. Diese Penetratoroberflache wird dabei zur bes- 
seren Kraftubertragung zwischen Penetrator 11 und der 
Hulle 20 mit leichten, gerundeten Kerben versehen. 
Die Grundvoraussetzung des Druckwalzverfahrens 

35 ist, daB die Radialkraft der Druckwalzen ausreicht, den 
Rohlingswerkstoff iiber den gesamten Wanddicken- 
Querschnitt gegen einen Dorn zum RieBen zu bringen. 
Somit ist das Druckwalzen ein druckumformendes Ver- 
fahren, bei dem der zu verformende Werkstoff wahrend 

40 des Umformungsprozesses relativ wenig an Duktilitat 
verliert Dieses ermogiicht Wanddicken-Verringerun- 
gen des Rohlingwerkstoffes von bis zu 90%, und somit 
konnen Stahle und andere Metall-Legierungen selbst im 
verguteten oder losungsgegluhtem Zustand kalt umge- 

45 formt werden. Eine Anwendung des Verfahrens ist mog- 
lich bei zylindrischen und auch bei konischen, konkaven 
und konvexen Werkstuckformen. 

Beim Druckwalzen iiber einen zylindrischen Dorn un« 
terscheidet man das Gleichlauf- und das Gegenlauf- 

50 Druckwalzen. Bei dem hier erfindungsgemaB verwand- 
ten Gleichlauf-Druckwalzen verlaufen die Beriihrungs- 
punkte der einzelnen, vorzugsweise zweier um 180° zu- 
einander versetzten Druckwalzen schraubenfdrmig ent- 
lang der Mantellinie des Druckdorns. Ais Druckdorn 

55 wird hier erfindungsgemaB ein zu ummantelnder Pene- 
trator eingesetzt, der um seine Langsachse rotiert Die 
Drehrichtung der Druckwalzen ist gegen die der Ma- 
schinenhauptspindel gerichtet, an der der Penetrator 
befestigt ist Bei der Bearbeitung erfolgt die Werkstoff- 

6o FluBrichtung, d. h. die FluBrichtung des aufzubringen- 
den Materials zur Ummantelung in die gleiche axiale 
Bewegungsrichtung wie der Vorschub der Druckwal- 
zen. Mit dem Gleichlauf-Druckwalzen lassen sich vor- 
teilhafterweise auch von einer Zylinderform abweichen- 

65 de Werkstuck-Geometrien erzeugen, und es konnen ho- 
he Umformgeschwindigkeiten erreicht werden. 

Wie in der Fig. 2 dargestellt, kann das Aufbringen. 
einer Hiille 20, 21 auch mehrlagig mit dem Drtickwalz- 
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verfahren erfolgen. Dabei konnen Materialien wie bei- 
spielsweise Stahl. Kupfer, Nickel. Titan oder Tantal in 
unterschiedlichen Kombinationen und Dicken zur Ferti- 
gung mehrlagiger Hullen (20, 21 ) verwendet werden. 

Die Fig. 3 zeigt, daB das Aufbringen einer Hulle 20 5 
mit dem Driickwalzverfahren nicht iiber die gesamte 
Lange des Penetrators 1 1 erfolgen muQ, sondern auch 
bereichsweise erfolgen kann. Die Fig. 3 stellt einen Pe- 
netrator tl dar, der in zwei voneinander getrennten 
Bereichen von Stahlhullen 22, 23 umgeben ist. Auch die to 
Aufbringung derartiger Teilhullen 22, 23 kann mehr- 
schichtig erfolgen. 

In der Fig. 4 besteht der Penetrator 11 aus mehreren 
Einzelteilen 14, 15, 16, die aus verschiedenen Materialien 
bestehen konnen. Mit Hilfe des Druckwalzverfahrens 15 
lassen sich diese Einzelteile 14, 15, 16 vorteilhaft durch 
das Aufbringen einer Hulle 20 zu einer kompakten Ein- 
heit zusammenfassen. Die Hulle 20 erstreckt sich in die- 
ser Figur iiber die gesamte Langenerstreckung des Pe- 
netrators 1 1, so daB sich ein GeschoB 10 ergibt, das eine 20 
angeformte Spitze 24 als ballistische Haube aufweist, 
die direkt mit dem Druckwalzverfahren aus Stahl gefer- 
tigt werden kann. Das Penetratorheck 13 ist gemaB die- 
ser Figur nicht ummantelt und dient wie in den Ausfuh- 
rungsbeispielen gemaB den Fig. 1, 2 oder 3 zur Befesti- 25 
gung eines nicht dargestellten Leitwerkes. 

Eine besonders vorteilhafte Anwendung des Druck- 
waizverfahrens zum Aufbringen eines duktilen Mantels 
ist in der Fig. 5 dargestellt. In verschiedenen Arbeits- 
gangen kann mit diesem Verfahren ein komplettes Flug- 30 
geschoB 10 bestehend aus Penetrator 11, Leitwerk 25 
und Mantel mit angeformter Spitze 24 gefertigt werden. 
Die Hulle 20 ist in der Fig. 5, wie in der Fig. 4, als ballisti- 
sche Haube ausgewalzt Auf dem Penetratorheck 13 ist 
ein Leitwerk 25 angeordnet. Dieses Leitwerk 25 wird als 35 
vorgefertigtes Teil in gewunschter Bauweise, beispiels- 
weise als Fliigelleitwerk, nicht wie bei herkdmmlichen 
Geschossen mittels eines Gewindes oder einer Verkle- 
bung oder Lotung auf dem Penetratorheck 13 befestigt, 
sondern wird ebenfalls, wie die Hulle 20, mit dem Driick- 40 
walzverfahren am Penetrator 1 1 befestigt Dazu weist 
das Leitwerk 25 ein zylindrisches Teil 28 auf, das innen 
mit einer Bohrung versehen ist, die zur Aufnahme des 
Penetratorhecks 13 dient Dieses zylindrische Teil 28 
wird durch das Druckwalzverfahren derartig umge- 45 
formt, daB eine form- und kraftschlussige Verbindung 
mit dem Penetrator 1 1 erreicht wird. Damit entfallt vor- 
teilhafterweise das Gewindeschneiden am Leitwerk 25 
und am Penetrator 11, und auf eine zusatzliche Verkle- 
bung kann verzichtet werden. ^ 50 

Die Kraftubertragungsgeometrien in Form von Ker- 
ben 26 oder Rillen 27 werden in einem weiteren Ferti- 
gungsschritt, beispielsweise durch Gewindeschneiden, 
Gewinderollen oder Gewindewirbeln, direkt auBensei- 
tig auf die Hulle 20 aufgebracht 55 

Auch in der Fig. 5 weist der Penetrator 1 1 eine leicht 
konische Form auf. Durch die Dicke der Hulle 20 wird 
die Steigung der Pen etratoroberfl ache derart ausgegli- 
chen, daB das urnmantelte GeschoB 10 in seinem mitti- 
gen Bereich einen gleichmaBigen AuBendurchmesser 60 
aufweist 

Die in der Fig. 5 dargestellten Kraftubertragungsgeo- 
metrien zur Befestigung eines nicht dargestellten Treib- 
kafigs in Form von Kerben 26 oder Rillen 27 konnen 
auch bei den Ummantelungen gemaB den Fig. 1 bis 4 65 
auf der Hulle 20 angeordnet werden, sind also such bei 
nur einer einen Teilbereich des Penetrators 11 umschlie- 
Benden Hulie 20 (gemaB Fig. l)oder auf einer aus meh- 
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reren Lagen bestehenden Hulle 20, 21 (gemaB Fig. 2) 
moglich. 

Somit kann ein Penetrator 11 mit dem erfindungsge- 
maB hier eingesetzten Druckwalzverfahren mit einer 
duktilen Ummantelung versehen werden, um ihn hin- 
sichtlich Auftreten von Schwingungen und Beanspru- 
chung auf Biegung gegen Bruch zu schutzen. Das Ver- 
fahren zum Aufbringen der Hulle 20 auf das naturge- 
maB schon sprode Material, aus dem Penetratoren ge- 
fertigt werden, beintrachtigt dieses bei den erforderli- 
chen Arbeitsgangen nicht nachteilig; und die mechani- 
schen Eigenschaften der Hulle 20 konnen durch eine 
zusatzliche Warmebehandlung vorteilhaft eingestellt 
werden, ohne dabei das Penetratormaterial nachteilig 
zu beeinflussen. 

Bezugszeichenliste 

10 unterkalibriges WuchtgeschoB 

11 Penetrator 
13 Penetratorheck 

14, 15, 16 unterschiedliche Penetratormaterialien 

20 Hulle 

21 Hulle 
22,23 Teilhulle 

24 Angeformte Spitze 

25 Leitwerk 

26 Kerben 

27 Rillen 

28 Zylindrisches Teil 25 
Patentanspruche 

1. Mantelpenetrator, der einen in einer Hulle (20) 
angeordneten Penetrator (11) hohen spezifischen 
Gewichts enthalt dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hulle (20) als duktiler und fester, den Penetrator 
(11) wenigstens teilweise umhullender Mantel mit 
einem Druckwalzverfahren auf den Penetrator (11) 
aufgebracht wird. 

2. Mantelpenetrator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Druckwalzverfahren ein 
komplettes GeschoB, bestehend aus Penetrator 
(11), Leitwerk (25) und Mantel mit angeformter 
Spitze (24) hergestellt wird 

3. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Penetrator (11) ko- 
nisch ausgebildet ist 

4. Mantelpenetrator nach Anspruch 1, oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mantel mehrlagig 
aus unterschiedlichen Materialien (20, 21) aufge- 
bracht wird 

5. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Penetrator (11) aus 
mehreren Einzelteilen (14, 15, 16) aus unterschiedli- 
chen Materialien besteht die mittels der aufge- 
brachten Hulle (20) zu einer kompakten Einheit 
zusammengefaBt werden. 

6. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Hulle (20) auBensei- 
tig mit einer Kraft- und/oder FormschluBzone (26, 
27) versehen wird. 

7. Mantelpenetrator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Hulle (20) aus Stahl 
besteht 
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